EP 1632 690 A1

Européisches Patentamt
European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11) EP 1632 690 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
08.03.2006 Patentblatt 2006/10

(21) Anmeldenummer: 05019194.9

(22) Anmeldetag: 05.09.2005

(51) IntCl.:

F16D 48/06 20060

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC NL PL PT RO SE SI
SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 03.09.2004 DE 102004042601

(71) Anmelder: Voith Turbo GmbH & Co. KG

89522 Heidenheim (DE)

(72) Erfinder: HauBmann, Matthias

89561 Dischingen (DE)

(74) Vertreter: Dr. Weitzel & Partner

Friedenstrasse 10
89522 Heidenheim (DE)

(54) Verfahren zur Bestimmung eines Sollwertes fiir den Druck zur Ansteuerung einer

hydrodynamischen Kupplung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Soll- StellgréRe, insbesondere in Form eines
Sollwertes (p g ) fur den Druck zur Ansteuerung einer
hydrodynamischen Kupplung (1), umfassend ein Primar-
rad (2) und ein Sekundarrad (3), die miteinander einen
mit Betriebsmittel befiillbaren Arbeitsraum (4) bilden;

- bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstel-
lung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens
der hydrodynamischen Kupplung (1) ein beliebiger
Wert fir einen Vorsteuerdruck (p st ) VOrgegeben
wird;

- bei welchem die Soll-StellgréRe in Form des Soll-
wertes fur den Druck (p g ) zur Ansteuerung der

6
Fig.1 )3 /

hydrodynamischen Kupplung (1) durch Addition
oder Subtraktion des beliebigen Vorsteuerdruckes
(P vorst )» Mit einem sich aus diesem in einem theo-
retischen Kupplungsmodell ergebenden Korrektur-
wert (p ko ) 9ebildet wird, wobei der Korrekturwert
(P korr ) @us der Abweichung einer auf der Grundlage
des Vorsteuerdruckes (p vt ), Mit dem Kupplungs-
modell ermittelten theoretischen Istgrée einer das
Ubertragungsverhalten der hydrodynamischen

Kupplung (1)
wenigstens mittelbar beschreibenden Groéfle und dem
Sollwert dieser GroRRe aus der Soll-Vorgabe nach Ein-

stellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung (1) ermittelt wird.
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EP 1 632 690 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Sollwertes eines Druckes zur Ansteuerung einer
hydrodynamischen Kupplung, im Einzelnen mit dem Merkmal aus dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Verfahren zur Ermittlung des Sollwertes eines Druckes zur Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung
als Stellgrof3e sind in einer Vielzahl von Ausfiihrungen aus dem Stand der Technik bekannt. Diese basieren in der Regel
auf einer Vorsteuerung in Form einer sogenannten Druckvorgabe, die einen Sollwert pg, fiir den Gehdusedruck der
hydrodynamischen Kupplung liefert. Diese Vorsteuerung wird dabei in der Regel (ber ein inverses Kupplungsmodell
realisiert, um einen geeigneten Vorgabewert des einzustellenden Drucks pg,, zu erhalten. Die Entwicklung dieses
inversen Modells ist sehr aufwendig, da an jedem Arbeitspunkt der hydrodynamischen Kupplung die Druckvorgabe
moglichst exakt erfolgen muss, um das gewilinschte zu lbertragende Moment, d. h. das am als Turbine fungierenden
Schaufelrad, in der Regel des Sekundarrades, einstellen zu kdnnen. Verarbeitet werden dabei wenigstens ein Sollwert
fur wenigstens eine, die Arbeitsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende Grofie.
Dieser wird in der Regel vom zu Uibertragenden Moment gebildet. Die Sollwertvorgabe erfolgt dabei entweder liber die
Auswertung eines Fahrerwunschsignals und/oder Uber weitere in Abhéngigkeit der Betriebsweise ermittelte GroRen.
Fernerwird zur Nutzung des inversen Kupplungsmodells die aktuelle Ist-Drehzahl n am Primarrad der hydrodynamischen
Kupplung ermittelt. Diese bildet die Kupplungseingangsdrehzahl. Der Sollwert fiir das zu tbertragende Moment Mg
wird dabei in der Regel von héherer Instanz, beispielsweise einer Ubergeordneten Fahrsteuerung, vorgegeben. Aus
diesen Werten wird Gber das inverse Modell der Druckwert pg, ermittelt, der zur Ansteuerung der Turbokupplung dient.
Der Nachteil besteht wie bereits ausgefiihrt darin, dass die Druckvorgabe in jedem Arbeitspunkt der Kupplung méglichst
exakt erfolgen muss. Die Invertierung eines vorhandenen Kupplungsmodells ist kompliziert und aufwendig.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung des Sollwertes flir den Druck,
insbesondere den Gehausedruck einer hydrodynamischen Kupplung zur Ansteuerung dieser zu vereinfachen und das
gewilinschte Sollmoment bzw. die zu libertragende Leistung exakt einzustellen. Dabei soll auf die aufwendige Entwicklung
eines sogenannten inversen Kupplungsmodelles verzichtet werden und dennoch das am Sekundéarrad vorliegende
Moment, d. h. das Uber die hydrodynamische Kupplung Ubertragbare Moment, auch im dynamischen Fall exakt nach
Vorgabe einstellen zu kénnen.

[0004] Die erfindungsgemafe Losung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0005] Erfindungsgemél erfolgt die Bestimmung einer Soll- Stellgréf3e, insbesondere in Form eines Sollwertes pgy
fur den Druck zur Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung, umfassend ein Primarrad und ein Sekundéarrad, die
miteinander einen mit Betriebsmittel beflillbaren Arbeitsraum bilden aus einem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung
oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung beliebigen Wert fiir einen Vorsteuerdruck
Pvorst: der durch eine Modell basierte Regelung korrigiert wird. Die Soll-StellgréfRe in Form des Sollwertes fir den Druck
Psoi Zur Ansteuerung der hydrodynamischen Kupplung wird durch Addition oder Subtraktion des Vorsteuerdruckes
Pvorst: Mit einem Korrekturwert Py .. gebildet, wobei der Korrekturwert P, aus der Abweichung einer auf der Grundlage
des Vorsteuerdruckes pyst, Mit dem Kupplungsmodell ermittelten theoretischen IstgroRRe einer das Ubertragungsver-
halten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden GréRe und dem Sollwert dieser GroRe
aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung
bestimmt wird. Py, ergibt sich aus dem Vorsteuerdruck und fungiert als Stellgréf3e, die der Regler in Abhéngigkeit der
Regeldifferenz Mg, — M, ausgibt, wobei My die AusgangsgréRe des Kupplungsmodells ist.

[0006] Die erfindungsgemale Lésung bietet den Vorteil eines geringeren Aufwandes bei der Implementierung der
Sollwertvorgabe. Es genligt eine ndherungsweise Vorgabe eines Vorsteuerdruckwertes, der durch einen Regler weiter
korrigiert wird. In Abhangigkeit der Genauigkeit des Modells kénnen dabei mit dieser Lésung sehr schnell sehr genaue
Soll-Stellgréenvorgaben erfolgen.

[0007] Die Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens beinhaltet wenigstens eine, vor-
zugsweise wenigstens zwei, die gewlinschte Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar be-
schreibende Grofen.

[0008] Bezlglich der Ausfiihrung des Kupplungsmodells bestehen mehrere Mdéglichkeiten. Die Istgrofen der das
Ubertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden GréRen kénnen dabei

- berechnet
- aus Kennfeldern oder Kennlinien abgeleitet
- tabellarisch erfasst

e.t.c. sein
[0009] Diedas Ubertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden GréRen
beinhalten dabei wenigstens eine der nachfolgend genannten Gréf3en:
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- das Ubertragbare Moment

- die Drehzahl des Pumpenrades und/oder des Turbinenrades

- das Ubertragbare Moment oder die Drehzahl des Pumpenrades und/oder Turbinenrades wenigstens mittelbar be-
schreibende GréRen.

[0010] Grundsatzlich kdnnenzweigrundlegende Verfahren fir die Modell basierende Regelung unterschieden werden.
GemaR einem ersten Lésungsansatz wird aus dem Vorsteuerdruck py,,s, Mit dem Kupplungsmodell eine theoretische
Istgrofe fir das Ubertragbare Moment ermittelt. Die theoretische Istgrofie fir das tbertragbare Moment wird mit dem
vorgegebenen Sollwert fir das Ubertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung ein
Korrekturwert py,,, flr den Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen
Vorsteuerdruck pyqst, als Soll-StellgréBe pg,, fur den Druck gesetzt. Aus der Soll-StellgréRe pg,, wird wiederum mit
dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgrofe fir das libertragbare Moment ermittelt und die theore-
tische IstgréRe fiir das Ubertragbare Moment mit dem vorgegebenen Sollwert fir das Ubertragbare Moment aus der
Soll-Vorgabe verglichen, wobei bei Abweichung der Korrekturwert py,, fir den Vorsteuerdruck verandert wird und eine
neue Soll-StellgréRe ermittelt wird. Dieser Verfahrensschritt wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem To-
leranzbereich liegende Abweichung der theoretischen IstgréRe fiir das zu Ubertragende Moment vom Sollwert der
Soll-Vorgabe vorliegt.

[0011] Entsprechend eines zweiten Lésungsansatzes wird aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung
des Ubertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung ebenfalls zuerst ein beliebiger Wert fiir einen Vorsteuer-
druck p,ost Vorgegeben. Aus dem Vorsteuerdruck pyt, Wird mit dem Kupplungsmodell eine theoretische Istgréfie flr
die sich einstellende Leistungszahl A an der hydrodynamischen Kupplung ermittelt. Die theoretische IstgroRRe fiir die
Leistungszahl wird mit einem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens sich
ergebenden Sollwert fiir die Leistungszahl A verglichen wird und bei Abweichung ein Korrekturwert py,,, flir den Vor-
steuerdruck ermittelt, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck pq,t, als Soll-Stell-
gréfBe pg flr den Druck gesetzt wird. Aus der Soll-Stellgréfie pg,, wird mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende
theoretische IstgréRe fiir die Leistungszahl ermittelt und mit dem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung
des Ubertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert fiir die Leistungszahl A verglichen, wobei bei Abweichung der
Korrekturwert py,,, flr den Vorsteuerdruck verandert wird und eine neue Soll-Steligré3e ermittelt wird. Der letzte Ver-
fahrensschritt wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende Abweichung der theore-
tischen IstgréRe fir die Leistungszahl vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.

[0012] Die erfindungsgemafe Lésung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. Darin istim einzelnen folgendes
dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes das Grundprinzip des erfindungsgemafRen Verfahrens;
Figur 2  verdeutlicht eine erste Ausfiihrung einer Modell basierten Regelung mit Momentenregelung;
Figur 3  verdeutlicht eine zweite Ausfiihrung einer Modell basierten Regelung mit -Regelung;

[0013] Die Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand eines Blockschaltbildes und
der Prinzipskizze einer einer hydrodynamischen Kupplung 1 zugeordneten Druckbestimmungseinheit 6 das Grundprinzip
eines erfindungsgemafen Verfahrens zur Bestimmung eines Sollwertes fiir den Druckwert, insbesondere den Solldruck
Pso fur die Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung 1, insbesondere der dieser zugeordneten Stelleinrichtung
14, umfassend mindestens ein Primarrad 2 und ein Sekundarrad 3, die miteinander einen mit Betriebsmittel befillbaren
Arbeitsraum 4 bilden. Die hydrodynamische Kupplung ist dabei frei von zusétzlichen Leitradern und dient lediglich der
Drehzahlwandlung und nicht der Drehmomentwandlung. Die hydrodynamische Kupplung 1 kann dabei je nach Ausfiih-
rung mit einem ruhenden oder mit rotierendem Gehause 5 ausgestaltet sein. Unter den Druckwert, insbesondere dem
Solldruck pg,, wird der Wert fiir den Gehausedruck der hydrodynamischen Kupplung 1 verstanden. Dieser dient der
Einstellung einer die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierenden Grofie
Apk- Im einfachsten Fall fungiert als die die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar
charakterisierende GroRe Ay das am Sekundéarrad 3, welches bei Leistungsibertragung im Traktionsbetrieb vom
Priméarrad 2 zum Sekundéarrad 3 als Turbine fungiert, aufgenommene bzw. abgegebene Moment My, ine- Denkbar ist
des weiteren die am Sekundarrad 3, insbesondere am in diesem Zustand als Turbinenrad fungierenden Schaufelrad
anliegende Drehzahl ny,ine 0der eine der nachfolgenden, diese GréRen wenigstens indirekt charakterisierende Gréfen:

M,y =  von der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere dem Primarrad 2 aufnehmbares Moment
P,ui=  die von der hydrodynamischen Kupplung aufnehmbare Leistung
Pap = die von der hydrodynamischen Kupplung abgebbare Leistung
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[0014] Diese GroRen sind nur beispielhaft genannt. Denkbar ist jegliche, die Betriebsweise der hydrodynamischen
Kupplung 1 wenigstens mittelbar, d. h. direkt oder indirekt Uber weitere funktionale Zusammenhange charakterisierende
Grofden.

[0015] Der hydrodynamischen Kupplung 1 ist eine Druckbestimmungseinheit 6 zugeordnet. Diese kann Bestandteil
einer der hydrodynamischen Kupplung 1 zugeordneten Steuer- und/oder Regeleinrichtung 7 oder einer, einer anderen
Komponente in einem Antriebsstrang zugeordneten und von der hydrodynamischen Kupplung 1 mit genutzten Steuer-
und/oder Regeleinrichtung sein. In der dargestellten Ausfiihrung ist die Druckbestimmungseinheit 6 als eigensténdige
Einheit wiedergegeben. Diese umfasst eine Druckvorsteuerungseinheit 8, die funktional mit einer Steuer- und/oder
Regelvorrichtung 9 zur modellbasierten Regelung gekoppelt ist. Uber die Druckvorsteuereinheit 8 erfolgt dabei die
Vorgabe eines Vorsteuerdruckwertes pyt. Verarbeitet werden dazu vorzugsweise wenigstens zwei, die Betriebsweise
der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens indirekt charakterisierende GréRen. Vorzugsweise wird eine dieser Gro-
Renvon einer, die Drehzahl n, des Primarrades wenigstens indirekt charakterisierenden GréR3e gebildet. Diese beschreibt
dabei die sogenannte Eingangsdrehzahl an der hydrodynamischen Kupplung 1 und ist wenigstens proportional zur
Drehzahl an der mit der hydrodynamischen Komponente wenigstens mittelbar gekoppelten Antriebsmaschine. Ferner
wird eine, die gewlinschte Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende
Grole, die sich beispielsweise aus einem Fahrerwunsch ergibt, vorgegeben. Bei dieser Grée handelt es sich vorzugs-
weise um das Uber die hydrodynamische Kupplung 1 zu tUbertragende und am Sekundarrad 3 bzw. dem Turbinenrad
abgebbare Moment Mg,. Aus diesem wird (ber die Druckvorsteuereinheit 8 der Vorsteuerdruck py,s; bestimmt. Die
entsprechenden GroRen werden dabei Uber Einrichtungen zur wenigstens indirekten Erfassung dieser ermittelt und der
Druckbestimmungseinheit 6 als Eingangsgréf3e zugefihrt. Zu diesem Zweck ist diese wenigstens mittelbar mit den
Einrichtungen verbunden. Die Verbindung kann dabei iber feste Leitungswege erfolgen oder aber drahtlos. Ferner wird
aus dem Sollwert Mg, der vorzugsweise einem Fahrerwunsch entspricht oder aber beispielsweise von einer Steuerung
zur Steuerung der Betriebsweise eines Getriebes, in welchem die hydrodynamische Kupplung 1 integriert ist, ermittelt.
Die die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens indirekt charakterisierende GréR3e, insbesondere
der Sollwert Mg, fur das von der hydrodynamischen Kupplung 1 zu ibertragende Moment wird der Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 9 zugefuhrt. In Abhangigkeit des Uber die Druckvorsteuereinheit 8 vorgegebenen Vorsteuerdruckes
Pvorst Wird Uiber eine Zuordnungseinheit 10 in der Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9 die sich an der hydrodynamischen
Kupplung 1 infolge des Vorsteuerdruckes Py, einstellende und die Arbeitsweise der hydrodynamischen Kupplung
wenigstens mittelbar beschreibende GréRe Ayvogen €rmittelt und Gber einen Regler 11 mit dem vorgegebenen Sollwert
Mg verglichen. Im Ergebnis wird als Stellgro3e ein Korrekturwert Py, fiir den an der hydrodynamischen Kupplung
einzustellenden Druck vorgegeben, der mit dem Vorsteuerdruck pyt den Drucksollwert pg, bildet. Dieser Sollwert
Psoi Wird dann zur Ansteuerung der hydrodynamischen Kupplung 1 verwendet bzw. es wird aus diesem die entspre-
chende Stellgréfie zur Ansteuerung der Stelleinrichtung der hydrodynamischen Kupplung ermittelt.

[0016] Die Figur 1 verdeutlicht allgemein das Grundprinzip des erfindungsgemafien Verfahrens, bei welchem der
Sollwert fir den an der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druck pg,, durch Addition aus einem beliebigen
Vorsteuerdruck pyqst, der sich aus wenigstens einer, vorzugsweise wenigstens zwei, die gewlinschte Betriebsweise
der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar beschreibenden GréRen bestimmt und einem sich aus diesem
am Kupplungsmodell ergebenden Korrekturwert py,,, gebildet. Die Ermittlung der Modellgréfie kann dabei unterschied-
lich erfolgen. Im einfachsten Fall wird diese iber vorgegebene bzw. abgespeicherte Kennlinien oder Berechnungsalgo-
rithmen ermittelt.

[0017] Die Figur 2 verdeutlicht anhand des Blockschaltbildes gemaR Figur 1 die Ausbildung der modellbasierten
Regelung als modellbasierte Momentenregelung. Bei dieser erfolgt ebenfalls an der Druckvorsteuereinheit 8 aufgrund
der Vorgabe wenigstens zweier, die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar charakte-
risierenden Grélie, vorzugsweise n, als Eingangs- bzw. Pumpendrehzahl und Mg, als das Uber die hydrodynamische
Kupplung 1 Ubertragbare Moment. Vorzugsweise kénnen jedoch auch weitere GrofRen mit verarbeitet werden. Aus
diesen wird Gber die Druckvorsteuerungseinheit 8 ein Vorsteuerdruck py,st ermittelt. Dieser fungiert wenigstens mittelbar
als Eingangsgréfie fur die modellbasierte Regelung. Dabei wird entsprechend dem Vorsteuerdruck py,; Und einen
durch die modellbasierte Regelung sich ergebenden Korrekturwerte py,, das Gbertragbare Moment M,, welches dem
von der Turbine, d. h. dem Sekundérrad 2 aufnehmbaren Moment M1, pine-Model €NtsPricht, ermittelt und als theoretischer
Ist-Wert Mgt theoretisch dem in der Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9 integrierten Momentenregler 11 zugefihrt. In
diesem erfolgt ein Abgleich mit der sich aus dem Fahrerwunsch oder einem Wunsch nach Anderung des Betriebszu-
standes ergebenden SollgréRRe, hier Mg, fur das an der hydrodynamischen Kupplung einzustellende Ubertragbare
Moment verglichen. Bei Abweichung zwischen dem theoretisch ermittelten sich an der hydrodynamischen Kupplung
einstellenden Gbertragbaren Moment Mg iheoretisch UNd dem vorgegebenen Sollwert Mg, wird als Stellgréfie ein ent-
sprechender Korrekturdruck Py, ermittelt. Dieser wird mit dem Vorsteuerdruck py.st addiert. Die Summe bestimmt
den tats&chlich an der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druckwert pg. Dieser wird dann als Ausgangs-
groRe der Druckbestimmungseinheit 6 der hydrodynamischen Kupplung 1 bzw. der dieser zugeordneten Stelleinrichtung
als StellgroRRe zugefihrt oder es wird aus dieser die entsprechende StellgréRe je nach Ausbildung der Stelleinrichtung
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ermittelt. In Abh&ngigkeit des so Uber die Druckbestimmungseinheit 6 vorgegebenen Drucksollwert pg, ergibt sich das
dann an der hydrodynamischen Kupplung 1 real Gbertragbare Moment My pine-rea- Di€ Summe aus Vorsteuerdruck
Pvorst Und Korrektur py,, dient damit sowohl als Stellgrélie fur die real existierende hydrodynamische Kupplung 1 als
auch EingangsgroéRe fur das enthaltene Kupplungsmodell an der Modelleinheit. Dieses Kupplungsmodell ist im Gegen-
satz zum inversen Modell aus dem Stand der Technik relativ schnell und einfach zu ermitteln. Es kann dabei ein alge-
braisches Modell oder aber auch ein Modell, welches sich aus einer oder mehreren Kennlinien zusammensetzt, ange-
wandt werden.

[0018] Gegeniiber der Ausfihrung aus der Figur 2 verdeutlicht die Figur 3 eine weitere zweite mdgliche Variante einer
modellbasierten Regelung in Form einer A-Regelung. Hierbei wird aus dem Sollmoment Mg, flir das an der hydrody-
namischen Kupplung 1 zu Gbertragende Moment und der Eingangsdrehzahl, d. h. der Drehzahl n, am Primé&rrad sowie
eventuell weiterer konstanter Parameter die GréfRe A berechnet, welche ein Mal fiir das Gbertragbare Moment einer
hydrodynamischen Kupplung ist. A ergibt sich dabei aus folgenden GrofRen:

l — MTurbine
Po, D Tow?
mit
211
©=50 "
bzw.
M._ ..
/1 = Turbine-soll
Soll pOI 'DS '602
mit
211
= Zd‘ n,
wobei

pg die Dichte des Ols in der hydrodynamischen Kupplung D dem Torusdurchmesser Q der Kreisfrequenz und n, der
Eingangs- bzw. Primarrehzahl entspricht. Auch hier umfasst die Druckbestimmungseinheit 6 einen Druckvorsteuereinheit
8 und eine Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9, die mit der Druckvorsteuereinheit 8 gekoppelt ist. Diese Steuer- und/
oder Regelvorrichtung 9 umfasst eine Modelleinheit 11 sowie wenigstens einen Regler 12. Auch hier werden als Ein-
gangsgrofien der Druckbestimmungseinheit 6 wieder wenigstens eine, einen gewlinschten Betriebszustand der hydro-
dynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar charakterisierende GrofRe, vorzugsweise als iber die hydrodynamische
Kupplung zu tGbertragenden Sollmoment Mg, zugefiihrt. Ferner berticksichtigt wird die aktuelle Drehzahl am Primérrad
2 n, sowie eventuell weitere Parameter. Aus dieser werden Uber die Druckvorsteuerungseinheit 8 der Vorsteuerdruck
Pvorst €rmittelt. Aus dem gewiinschten einzustellenden Sollwert fir das Ubertragbare Moment Mg, wird der A wert der
hydrodynamischen Kupplung 1 berechnet. Dafiir ist eine entsprechende Berechnungseinheit 13 zur A-Sollwertberech-
nung vorgesehen. Dieser Sollwert wird dann dem A-Regler 12 zugefiihrt. Der A— Regler 12 verarbeitet ferner den von
der Modelleinheit 11 ermittelten Modellwert A4 flr die hydrodynamische Kupplung 1. Bei Abweichung ist es erfor-
derlich, die Stellgrof3e der hydrodynamischen Kupplung 1 entsprechend zu andern. Dies erfolgt durch Vorgabe eines
entsprechenden Korrekturwertes py,,, flr den einzustellenden Druck. Dieser bildet zusammen mit dem vorgegebenen
Vorsteuerdruck py.st den Sollwert fir den in der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druck pg,. Gleichzeitig
fungiert dieser Sollwert wiederum als Eingangsgrofe der Modelleinheit 11 zur Bestimmung des theoretischen sich
einstellenden A Wertes Ay;oq4e1, der dem A-Regler 12 zugefihrt wird.

[0019] Uber die Art des jeweiligen verwendeten Reglers 11 wird keine konkrete Aussage getroffen. Bei diesem kann
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es sich beispielsweise um ein P, Pi oder Pid-Regler handeln. Andere Ausflihrungen sind ebenfalls denkbar.

[0020] Die erfindungsgemale LOsung bietet den Vorteil eines geringeren Aufwandes bei der Implementierung der
Sollwertvorgabe dadurch, dass nicht mehr zwingend ein inverses Modell fir die hydrodynamische Kupplung gebildet
werden muss. Die Druckvorsteuerung, insbesondere aus der Druckvorsteuereinheit, muss lediglich ein ndherungsweise
guter Wert fir py,,<t geliefert werden. Der jeweilige Regler sorgt fiir die Korrektur des Vorsteuerdruckes Py, wodurch
je nach Einstellung des implementierten Kupplungsmodelles mit der Realitat exakt der benotigte Ansteuersolldruck pgy
fir das gewlinschte einzustellende und lbertragende Sollmoment Mg, ausgegeben wird. Abweichungen des imple-
mentierten Kupplungsmodells kdnnen gegebenenfalls mit einem weiteren iberlagerten Regler ausgeglichen werden.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Hydrodynamische Kupplung

2 Primarrad

3 Sekundérrad

4 Arbeitsraum

5 Gehause

6 Druckbestimmungseinheit

7 Steuer- und/oder Regeleinheit

8 Druckvorsteuerungseinheit

9 Steuer und/oder Regeleinrichtung

10 Zuordnungseinheit

11 Modelleinheit

12 Regler

13 Berechnungseinheit

Pvorst Vorsteuerdruck

Psoll Sollwert des einzustellenden Druckes

Pkorr Druckkorrekturwert

Msoitheoretisch ~ theoretischer lber die Modelleinheit ermittelter Sollwert fur das zu tGbertragende Moment

Ank eine die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende Gro-
Re

Mg Sollwert fiir das Uber die hydrodynamische Kupplung zu tbertragende Moment

n, Eingangsdrehzahl bzw. Drehzahl am Primarrad

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Soll- Stellgréf3e, insbesondere in Form eines Sollwertes pg flr den Druck zur
Ansteuerung
einer hydrodynamischen Kupplung (1), umfassend ein Primarrad und ein Sekundarrad, die miteinander einen mit
Betriebsmittel befiillbaren Arbeitsraum bilden;

1.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert fiir einen Vorsteuerdruck p, st vorgegeben wird;

1.2 bei welchem die Soll-Stellgréfie in Form des Sollwertes fiir den Druck pg, zur Ansteuerung der hydrody-
namischen Kupplung (1) durch Addition oder Subtraktion des beliebigen Vorsteuerdruckes p,,q,s, Mit einem
sich aus diesem in einem theoretischen Kupplungsmodell ergebenden Korrekturwert py, gebildet wird, wobei
der Korrekturwert py., aus der Abweichung einer auf der Grundlage des Vorsteuerdruckes pyqs, Mit dem
Kupplungsmodell ermittelten theoretischen IstgréRe einer das Ubertragungsverhalten der hydrodynamischen
Kupplung (1)

wenigstens mittelbar beschreibenden GroRe und dem Sollwert dieser GréRRe aus der Soll-Vorgabe nach Ein-
stellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des
Ubertragungsverhaltens aus wenigstens einer, vorzugsweise wenigstens zwei, die gewlinschte Betriebsweise der
hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden GréRen bestimmt wird.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die IstgrofRe der das Ubertra-
gungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden Grée berechnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die IstgroRe der das Ubertra-
gungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden GrofRRe aus einer Kupp-
lungskennlinie oder einem Kupplungskennfeld ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die das Ubertragungsverhalten der
hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden GréRen wenigstens eine der nachfolgend
genannten GréRen beinhalten:

- das ubertragbare Moment

- die Drehzahl des Pumpenrades und/oder des Turbinenrades

- das Ubertragbare Moment oder die Drehzahl des Pumpenrades und/oder Turbinenrades wenigstens mittelbar
beschreibende GroRen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

6.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert fiir einen Vorsteuerdruck p, st vorgegeben wird;

6.2 bei welchem aus dem Vorsteuerdruck py,st, Mit dem Kupplungsmodell eine theoretische IstgroRe fiir das
Ubertragbare Moment ermittelt wird;

6.3 bei welcher die theoretische IstgréRe fiir das libertragbare Moment mit dem vorgegebenen Sollwert fir das
Ubertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung ein Korrekturwert py,,, fir den
Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck
Pvorst: als Soll-StellgrélRe pg, flr den Druck gesetzt wird;

6.4 bei welchem aus der Soll-StellgréRe pg, mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgréfie
fur das Ubertragbare Moment ermittelt wird und die theoretische Istgrofie flr das Gbertragbare Moment mit dem
vorgegebenen Sollwert flr das Ubertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung
der Korrekturwert py,, fur den Vorsteuerdruck verandert wird und eine neue Soll-StellgréRe ermittelt wird,;
6.5 der Verfahrensschritt 6.4 wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende
Abweichung der theoretischen IstgréfRe fiir das zu tGibertragende Moment vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

7.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert fiir einen Vorsteuerdruck p, st vorgegeben wird;

7.2 bei welchem aus dem Vorsteuerdruck py,st, Mit dem Kupplungsmodell eine theoretische IstgréRe fur die
sich einstellende Leistungszahl A an der hydrodynamischen Kupplung ermittelt wird;

7.3 bei welcher die theoretische Istgrofe flr die Leistungszahl mit einem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung
oder Anderung des Ubertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert fiir die Leistungszahl A verglichen wird
und bei Abweichung ein Korrekturwert py ., flir den Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder
Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck py,st, als Soll-Stellgré3e pg, flir den Druck gesetzt wird;

7.4 bei welchem aus der Soll-Stellgréfie pg, mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgréfie
fur die Leistungszahl ermittelt wird und die theoretische IstgroRe fir die Leistungszahl mit dem aus der Soll-Vor-
gabe nach Einstellung oder Anderung des Ubertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert fiir die Leistungs-
zahl A verglichen wird und bei Abweichung der Korrekturwert py,,, flr den Vorsteuerdruck verandert wird und
eine neue Soll-StellgrolRe ermittelt wird,;

7.5 der Verfahrensschritt 7.4 wird so lange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende
Abweichung der theoretischen Istgrofe fir die Leistungszahl vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.
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